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  ﻛﺎرآﻳﻲ ﻟﺠﻦ ﺑﻴﻮﻟﻮژﻳﻜﻲ در ﺣﺬف ﻛﺮوم ﺷﺶ ﻇﺮﻓﻴﺘﻲ از ﻣﺤﻠﻮل ﻫﺎي آﺑﻲ
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  ﻣﻘﺪﻣﻪ:
ﻛﻪ ﺑﻪ  ﺑﻮدهﻛﺮوم ﻳﻜﻲ ازﻣﻬﻤﺘﺮﻳﻦ ﻓﻠﺰات ﺳﻨﮕﻴﻦ 
ﺑﻪ ﻳﻚ  ﻋﻠﺖ اﺳﺘﻔﺎده وﺳﻴﻊ در ﺻﻨﻌﺖ، در ﺑﻴﺸﺘﺮ ﻛﺸﻮرﻫﺎ
ﻣﻌﻀﻞ ﺟﺪي ﺗﺒﺪﻳﻞ ﺷﺪه اﺳﺖ. اﺻﻮﻻ ﻛﺮوم ﺑﻪ ﻃﻮر 
ﻟﻮدﮔﻲ ﻫﺎي ﺻﻨﻌﺘﻲ و از آ اﺷﺘﻪﻃﺒﻴﻌﻲ درآب وﺟﻮد ﻧﺪ
ﺣﺎﺻﻞ از ﭘﺴﺎب ﻛﺎرﮔﺎه ﻫﺎي آﺑﻜﺎري ﻓﻠﺰات، دﺑﺎﻏﻲ 
، ﺳﺎﺧﺖ ﻛﺎﻏﺬ، ﻛﻮد ﺳﺎزي، يرﻧﮓ ﺳﺎز ،ﭼﺮم
ﻣﺤﺎﻓﻆ ﭼﻮب ﺑﻪ ﺷﻜﻞ ﻛﺮوﻣﺎت و و  ﻛﺎرﺧﺎﻧﺠﺎت ﻧﺴﺎﺟﻲ
  . (1ﺑﻴﻜﺮوﻣﺎت وارد ﺟﺮﻳﺎن آب ﻣﻲ ﺷﻮد )
ﻛﺮوم ﺑﻪ دو ﺷﻜﻞ ﺳﻪ و در ﺳﻴﺴﺘﻢ ﻫﺎي آﺑﻲ 
 ﻇﺮﻓﻴﺘﻲ ﺑﺮاي 3. ﻛﺮوم (2د )دارﺷﺶ ﻇﺮﻓﻴﺘﻲ وﺟﻮد 
اﻧﺴﺎن ﺳﻮدﻣﻨﺪ ﺑﻮده و از ﻧﻈﺮ ﺗﻐﺬﻳﻪ اي ﺿﺮوري اﺳﺖ اﻣﺎ 
ﻇﺮﻓﻴﺘﻲ ﺗﺒﺪﻳﻞ  6در ﺣﻀﻮر ﻧﻤﻚ ﻫﺎي ﻣﻨﮕﻨﺰ ﺑﻪ ﻛﺮوم 
ﻣﻲ ﺷﻮد ﻛﻪ ﺑﺮاي اﻧﺴﺎن ﺑﺴﻴﺎر ﺳﻤﻲ اﺳﺖ و دﻓﻊ آن ﺑﻪ 
ﻣﺤﻴﻂ زﻳﺴﺖ ﺧﻄﺮﻧﺎك ﻣﻲ ﺑﺎﺷﺪ. ﻫﻤﭽﻨﻴﻦ ﺣﻀﻮر آن در 
آب آﺷﺎﻣﻴﺪﻧﻲ ﻣﻮﺟﺐ ﺑﺮوز ﺑﻴﻤﺎري ﻫﺎﻳﻲ ﻧﻈﻴﺮ ﺳﺮﻃﺎن 
ان و در ﻏﻠﻈﺖ ﻫﺎي ﻛﻤﺘﺮ رﻳﻪ و ﻣﺠﺎري ﺗﻨﻔﺴﻲ، اﺳﺘﺨﻮ
ﺑﺎﻋﺚ ﺳﺮدرد، ﺳﺮﮔﻴﺠﻪ، ﺣﺎﻟﺖ ﺗﻬﻮع، ﺳﺮﻓﻪ ﻫﺎي ﺧﺸﻚ 
(. ﺳﺎزﻣﺎن ﺣﻔﺎﻇﺖ ﻣﺤﻴﻂ زﻳﺴﺖ 3) و ﺳﺨﺖ ﻣﻲ ﺷﻮد
ﺪاﻛﺜﺮ ﻣﻘﺪار ﻣﺠﺎز ﻛﺮوم در اﻳﺎﻟﺖ ﻣﺘﺤﺪه ﺣ
. ﺑﻴﺎن ﻛﺮده اﺳﺖ 0/50 L/gmﻫﺎي ﺧﺎﻧﮕﻲ را  ﻓﺎﺿﻼب
ﻇﺮﻓﻴﺘﻲ ﺣﺬف آن ﻗﺒﻞ  6ﺑﺎ ﺗﻮﺟﻪ ﺑﻪ ﺳﻤﻴﺖ ﺑﺎﻻي ﻛﺮوم 
   وري ﻣﻲ ﺑﺎﺷﺪ.ﺑﻪ ﻣﺤﻴﻂ ﺿﺮ از ﺗﺨﻠﻴﻪ
  ﭼﻜﻴﺪه:
در ﻣﻴﺎن روش ﻫﺎي ﻣﺨﺘﻠﻒ ﺣﺬف ﻛﺮوم، ﺗﺼﻔﻴﻪ ﺑﻴﻮﻟﻮژﻳﻜﻲ از ﺟﺎﻳﮕﺎه وﻳﮋه اي ﺑﺮﺧﻮردار  زﻣﻴﻨﻪ و ﻫﺪف:
ﻇﺮﻓﻴﺘﻲ از ﻣﺤﻠﻮل ﻫﺎي آﺑﻲ اﻧﺠﺎم  6 ﺑﺎ ﻫﺪف ﺗﻌﻴﻴﻦ ﻛﺎراﻳﻲ ﻟﺠﻦ ﺑﻴﻮﻟﻮژﻳﻜﻲ در ﺣﺬف ﻛﺮوم  اﺳﺖ. اﻳﻦ ﻣﻄﺎﻟﻌﻪ
  ﺷﺪه اﺳﺖ.
ﻲ ﻫﻮادﻫ ﭽﻪﺣﻮﺿ ﻓﺎﺿﻼب ﺷﻬﺮي ﺑﻌﺪ از در اﻳﻦ ﻣﻄﺎﻟﻌﻪ ﺗﺠﺮﺑﻲ ﻟﺠﻦ ﻣﻮرد ﻧﻴﺎز از ﺗﺼﻔﻴﻪ ﺧﺎﻧﻪ وش ﺑﺮرﺳﻲ:ر
ﺟﻤﻊ آوري و وارد راﻛﺘﻮر ﺷﺪ و ﻛﺮوم و ﻣﻮاد ﻣﻐﺬي ﺑﻪ آن اﺿﺎﻓﻪ ﮔﺮدﻳﺪ. اﺛﺮ اﻛﺴﻴﮋن ﻣﺤﻠﻮل، ﻏﻠﻈﺖ اوﻟﻴﻪ 
ﺪ. در ﻫﺮ ﻣﺮﺣﻠﻪ ﻏﻠﻈﺖ ﮔﻠﻮﻛﺰ و زﻣﺎن ﺗﻤﺎس ﺑﺮ ﻣﻴﺰان ﺣﺬف ﻛﺮوم ﺑﺮرﺳﻲ ﺷ ، دﻣﺎ،Hpﻟﺠﻦ،  ﻛﺮوم، ﻏﻠﻈﺖ
و   HCAHﻇﺮﻓﻴﺘﻲ ﺑﺎ اﺳﺘﻔﺎده از دﺳﺘﻮراﻟﻌﻤﻞ ﺷﺮﻛﺖ  6 ﻫﺎي ﺧﺎرج ﺷﺪه از راﻛﺘﻮر ﻓﻴﻠﺘﺮ ﺷﺪه و ﻣﻴﺰان ﻛﺮومﻧﻤﻮﻧﻪ
  ﺷﺪ. دﺳﺘﮕﺎه اﺳﭙﻜﺘﺮوﻓﺘﻮﻣﺘﺮ اﻧﺪازه ﮔﻴﺮي
 ،08 L/gmﻏﻠﻈﺖ اوﻟﻴﻪ ﻛﺮوم  ،2 L/gm(  ﻣﻌﺎدل OD) در اﻛﺴﻴﮋن ﻣﺤﻠﻮل ﻳﺎﻓﺘﻪ ﻫﺎي اﻳﻦ ﺗﺤﻘﻴﻖ ﻧﺸﺎن داد ﻳﺎﻓﺘﻪ ﻫﺎ:
ﻏﻠﻈﺖ ﮔﻠﻮﻛﺰ ورودي  درﺟﻪ ﺳﺎﻧﺘﻲ ﮔﺮاد، 03، دﻣﺎي 3ﻣﻌﺎدل  Hp ﻣﻴﻠﻲ ﮔﺮم ﺑﺮ ﻟﻴﺘﺮ، 0005( SSLMﻟﺠﻦ )ﻏﻠﻈﺖ 
 ﻇﺮﻓﻴﺘﻲ ﺣﺬف ﮔﺮدﻳﺪ. ﺑﺎ ﻛﺎﻫﺶ اﻛﺴﻴﮋن ﻣﺤﻠﻮل، 6ﻛﺮوم  %79/5ﺳﺎﻋﺖ ﺣﺪود  42زﻣﺎن ﺗﻤﺎس  و 052 L/gm
  اﻓﺰاﻳﺶ ﻳﺎﻓﺖ.دﻣﺎ و زﻣﺎن ﺗﻤﺎس راﻧﺪﻣﺎن ﺣﺬف ﻛﺮوم  و ﻏﻠﻈﺖ ﮔﻠﻮﻛﺰ ورودي و اﻓﺰاﻳﺶ ﻏﻠﻈﺖ اوﻟﻴﻪ ﻟﺠﻦ، Hp
ﺗﻮاﻧﺪ ﺑﺎ در ﻫﺎي ﻓﺎﺿﻼب ﻣﻲﭘﮋوﻫﺶ ﻧﺸﺎن داد اﺳﺘﻔﺎده از ﻟﺠﻦ ﻓﻌﺎل دﻓﻌﻲ ﺗﺼﻔﻴﻪ ﺧﺎﻧﻪ ﻧﺘﺎﻳﺞ اﻳﻦ ﻧﺘﻴﺠﻪ ﮔﻴﺮي:
  .ﮔﺮﻓﺘﻦ ﺟﻮاﻧﺐ زﻳﺴﺖ ﻣﺤﻴﻄﻲ ﺟﻬﺖ ﺣﺬف ﻛﺮوم ﻣﻮرد اﺳﺘﻔﺎده ﻗﺮار ﮔﻴﺮد ﻧﻈﺮ
  
 ﻣﺤﻠﻮل آﺑﻲ. ،ﻟﺠﻦ ﻓﻌﺎل ﺣﺬف ﺑﻴﻮﻟﻮژﻳﻜﻲ، ﻛﺮوم، ﻫﺎي ﻛﻠﻴﺪي: واژه
  ﻧﺠﻔﻲ ﭼﺎﻟﺸﺘﺮي و ﻫﻤﻜﺎراناﻛﺮم     ﻟﺠﻦ ﺑﻴﻮﻟﻮژﻳﻜﻲ و ﺣﺬف ﻛﺮوم ﺷﺶ ﻇﺮﻓﻴﺘﻲ از ﻣﺤﻠﻮل ﻫﺎي آﺑﻲ
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روش ﻫﺎي ﻣﺨﺘﻠﻔﻲ ﺑﺮاي ﺣﺬف ﻛﺮوم وﺟﻮد 
ﺑﻪ روش ﻫﺎي ﺷﻴﻤﻴﺎﻳﻲ ن دارد. از اﻳﻦ روش ﻫﺎ ﻣﻲ ﺗﻮا
)اﻧﻌﻘﺎد و ﻟﺨﺘﻪ ﺳﺎزي(، رﺳﻮب دﻫﻲ ﺷﻴﻤﻴﺎﻳﻲ )رﺳﻮب ﺑﺎ 
آﻟﻮم، رﺳﻮب ﺑﺎ ﺗﺮﻛﻴﺒﺎت آﻫﻦ، ﺳﺨﺘﻲ ﮔﻴﺮي ﺑﺎ آﻫﻚ و 
ﻓﺮاﻳﻨﺪﻫﺎي ﺟﺬب  ،ﺣﺬف ﺑﺎ ﺗﺮﻛﻴﺒﻲ از آﻫﻦ و ﻣﻨﮕﻨﺰ(
ﺮﺑﻦ ﻓﻌﺎل وﺗﺒﺎدل ﻳﻮن( )آﻟﻮﻣﻴﻨﺎي ﻓﻌﺎل، ﻛ ﺳﻄﺤﻲ
)روش اﺳﻤﺰ ﻣﻌﻜﻮس و اﻟﻜﺘﺮودﻳﺎﻟﻴﺰ(  ﻓﺮاﻳﻨﺪﻫﺎي ﻏﺸﺎﻳﻲ
اﺳﺘﺨﺮاج ﺑﺎ ﺣﻼل، ﺗﺒﺨﻴﺮ و اﻧﺠﻤﺎد ﻧﺎم ﺑﺮد. اﺳﺘﻔﺎده از اﻳﻦ 
ي ﺑﺎﻻ، ﻋﺪم ﻛﺎراﻳﻲ ﻻزم و ﺗﻮﻟﻴﺪ ﻫﺎﻨﻪﻳﻫﺰﺑﻪ دﻟﻴﻞ  ﻫﺎروش
ﺑﻨﺎﺑﺮاﻳﻦ ﺗﻮﺳﻌﻪ  (؛4) ﺪﺑﺎﺷﻨﻲﻣﻧﺎﻛﺎرآﻣﺪ  ،ﻟﺠﻦ زﻳﺎد
ﻫﺎﻳﻲ را ﻧﺪاﺷﺘﻪ  ﻫﺎي ﺟﺪﻳﺪ ﻛﻪ ﭼﻨﻴﻦ ﻣﺤﺪودﻳﺖ روش
ﺑﺎﺷﺪ ﻻزم و ﺿﺮوري اﺳﺖ. ﺣﺬف ﺑﻴﻮﻟﻮژﻳﻜﻲ 
ﻫﺎي ﺣﺎوي ﻛﺮوم اﺧﻴﺮاً ﺑﻪ ﻋﻨﻮان ﻳﻚ روش  ﻓﺎﺿﻼب
ﺑﺮاي ﺗﺼﻔﻴﻪ ﻣﺤﻴﻂ ﻫﺎي آﻟﻮده ﺑﻪ ﻛﺮوم ﻣﻮرد ﺗﻮﺟﻪ 
  .(5) زﻳﺎدي ﻗﺮار ﮔﺮﻓﺘﻪ اﺳﺖ
ﺮوم ﻣﻄﺎﻟﻌﺎت زﻳﺎدي ﺑﻪ ﺣﺬف ﺑﻴﻮﻟﻮژﻳﻜﻲ ﻛ 
   ﺪﺗﻮﺳﻂ ﻳﻚ ﻧﻮع ﻣﻴﻜﺮوارﮔﺎﻧﻴﺴﻢ ﺧﺎص ﭘﺮداﺧﺘﻪ اﻧ
اﻳﻨﮕﻮﻧﻪ ﻣﻮارد ﺷﺮاﻳﻂ ﺑﻬﺮه ﺑﺮداري وﻳﮋه اي در (. 7 ،6)
ﺟﻬﺖ ﺟﻠﻮﮔﻴﺮي از آﻟﻮدﮔﻲ ﺗﻮﺳﻂ ﺳﺎﻳﺮ ﻣﻴﻜﺮوب ﻫﺎ 
ﻣﺸﺎﻫﺪه  نو ﻫﻤﻜﺎرا isnicabaKﻣﻮرد ﻧﻴﺎز ﻣﻲ ﺑﺎﺷﺪ. 
ﻛﺮدﻧﺪ زﻣﺎﻧﻲ ﻛﻪ ﻓﺮاﻳﻨﺪ ﻟﺠﻦ ﻓﻌﺎل ﺑﺮاي ﺗﺼﻔﻴﻪ 
ﻫﺎ ﻣﻮرد اﺳﺘﻔﺎده ﻗﺮار ﻣﻲ ﮔﻴﺮد ﻛﺮوم ﻧﻴﺰ ﺣﺬف  ﻓﺎﺿﻼب
ﻦ ﻓﻌﺎل ﻳﻚ زاﺋﺪات ﻟﺠ نو ﻫﻤﻜﺎرا uoddI. (8ﻣﻲ ﺷﻮد )
ﻇﺮﻓﻴﺘﻲ ﺑﻪ ﻛﺎر  3ﻛﺎرﺧﺎﻧﻪ ﻟﺒﻨﻴﺎت را ﺑﺮاي ﺣﺬف ﻛﺮوم 
ﺣﺬف ﻛﺮوم ﺗﻮﺳﻂ ﺑﻴﻮﻣﺲ  نو ﻫﻤﻜﺎرا uW (.9ﺑﺮدﻧﺪ )
(. ﺑﺎ ﺗﻮﺟﻪ ﺑﻪ 01ﺧﺸﻚ ﻟﺠﻦ ﻓﻌﺎل را ﺑﺮرﺳﻲ ﻛﺮدﻧﺪ )
ﻣﺰاﻳﺎي ﻓﺮاﻳﻨﺪ ﻟﺠﻦ ﻓﻌﺎل از ﺟﻤﻠﻪ ﺑﻬﺮه ﺑﺮداري ﺳﺎده و 
راﺣﺖ، اﺳﺘﻔﺎده از ﻟﺠﻦ ﻧﺎﺷﻲ از اﻳﻦ ﻧﻮع ﺗﺼﻔﻴﻪ ﻛﻪ 
ز ﻣﻴﻜﺮوارﮔﺎﻧﻴﺴﻢ ﻫﺎﺳﺖ و ﻓﺎﺿﻼب ﺣﺎوي ﻣﺨﻠﻮﻃﻲ ا
ﻗﺒﻞ از ﺗﺼﻔﻴﻪ ﻧﻴﺎز ﺑﻪ اﺳﺘﺮﻟﻴﺰه ﻛﺮدن ﻧﺪارد ﻣﻲ ﺗﻮاﻧﺪ 
ﺑﺮاي ﺗﺼﻔﻴﻪ ﻓﺎﺿﻼب ﻫﺎي ﺣﺎوي ﻛﺮوم ا ﻣﺰﻳﺖ ﻫﺎﻳﻲ ر
داﺷﺘﻪ ﺑﺎﺷﺪ و ﻋﻼوه ﺑﺮ ﺣﺬف ﻛﺮوم ﺑﺎﻋﺚ رﻓﻊ ﻣﺸﻜﻞ 
ﻫﺪف از اﻳﻦ ﭘﮋوﻫﺶ ﺗﻌﻴﻴﻦ  .(11) ﻟﺠﻦ ﻧﻴﺰ ﮔﺮدد
ﻛﺎرآﻳﻲ ﻟﺠﻦ ﺑﻴﻮﻟﻮژﻳﻜﻲ در ﺣﺬف ﻛﺮوم ﺷﺶ ﻇﺮﻓﻴﺘﻲ 
اﺳﺎﺳﻲ را ﺑﺮاي ﺗﻮﺳﻌﻪ ﻪ ز ﻣﺤﻠﻮل ﻫﺎي آﺑﻲ ﻣﻲ ﺑﺎﺷﺪ ﻛا
ﺗﻜﻴﻚ ﻫﺎي ﻋﻤﻠﻲ ﺑﺮاي ﺣﺬف ﻣﺪاوم ﻛﺮوم ﻓﺮاﻫﻢ 
  ﺧﻮاﻫﺪ ﻛﺮد.
  
  :روش ﺑﺮرﺳﻲ
ﺑﻪ ﺻﻮرت ﺗﺠﺮﺑﻲ در آزﻣﺎﻳﺸﮕﺎه و  ﭘﮋوﻫﺶاﻳﻦ 
 ﺧﺎﻧﻪ ﻪﻴﺗﺼﻔ ازﮔﺮﻓﺖ. ﻟﺠﻦ ﻓﻌﺎل اﻧﺠﺎم  در ﺳﻴﺴﺘﻢ ﺑﺴﺘﻪ
 ﭽﻪﺣﻮﺿ ﺑﻌﺪ از ﻣﻨﻄﻘﻪ از اﻗﻊ در ﺗﻬﺮان()و ﺷﻬﻴﺪ ﻣﺤﻼﺗﻲ
ي و ﺳﺮﻳﻌﺎً ﺑﻪ آزﻣﺎﻳﺸﮕﺎه ﻣﻨﺘﻘﻞ و در آور ﻤﻊﺟﻲ ﻫﻮادﻫ
ﺟﻬﺖ ﺑﻘﺎ و ﺗﺪاوم ﻓﻌﺎﻟﻴﺖ  .دﻣﺎي ﻣﺤﻴﻂ ﻧﮕﻬﺪاري ﺷﺪ
ﻟﺠﻦ ﺗﻐﺬﻳﻪ آن ﺗﻮﺳﻂ ﺗﺮﻛﻴﺒﻲ از ﻣﻮاد ﻣﻐﺬي اﻧﺠﺎم 
ي ﺷﺎﻣﻞ ﻫﻮاز ﻂﻳﺷﺮا در يﻣﻐﺬ ﻣﺤﻠﻮل ﺐﻴﺗﺮﻛﭘﺬﻳﺮﻓﺖ. 
  (.21اﻳﻦ ﻣﻮارد زﻳﺮ ﺑﻮد )
 ،HN4OS4 (001 L/gm، )esoculG (182/3 L/gm)
، lCaN (92/2 L/gm) ،HK2PO4 (33/3 L/gm)
، OSeF4 (01 L/gm، )OSgM4 (61/2 L/gm)
، OSuC4 (4 L/gm،  )lCaC2 (4 L/gm)
، OSnZ4 (2/5 L/gm) ،OSnM4 (2/5 L/gm)
  .lCoC2 (1 L/gmو) OoM2H4( 2 L/gm)
ش اﺳﺘﻔﺎده از روﺎ ( ﺑSSLMﻣﻴﺰان ﻏﻠﻈﺖ ﻟﺠﻦ ) 
)ﺑﺎ اﺳﺘﻔﺎده از  Hpو ( 31)ﺪ ﻛﺘﺎب اﺳﺘﺎﻧﺪارد ﻣﺘ 0452 D
ﺑﺮآورد  7و  0052 L/gmﺑﻪ ﺗﺮﺗﻴﺐ ﺑﺮاﺑﺮ ( WTWﺮ ﻣﺘ Hp
ﺑﺎﻻﺗﺮ  SSLMﻧﻴﺎز ﺑﻪ  ﮔﺮدﻳﺪ. در ﻣﺮاﺣﻠﻲ از ﭘﮋوﻫﺶ ﻛﻪ
ﺑﻮد ﻟﺠﻦ ﺑﻪ ﻣﺪت ﭼﻨﺪ ﺳﺎﻋﺖ راﻛﺪ ﮔﺬاﺷﺘﻪ ﺷﺪ. ﺳﭙﺲ 
و ﻗﺴﻤﺖ ﺗﻪ ﻧﺸﻴﻦ ﺷﺪه ﻫﻮادﻫﻲ و ﺑﺎ  ﻣﺎﻳﻊ روﻳﻲ ﺟﺪاﺳﺎزي
اﺿﺎﻓﻪ ﻛﺮدن ﻣﻮاد ﻣﻐﺬي ﺗﻘﻮﻳﺖ ﮔﺮدﻳﺪ ﺗﺎ در روز 
ﻣﻴﻠﻲ ﮔﺮم در  0004) ﺮﻪ ﻣﻘﺪار ﻣﻮرد ﻧﻈﺑ SSLMآزﻣﺎﻳﺶ 
 ﻟﻴﺘﺮ( ﺑﺮﺳﺪ. 
ﺑﺮاي ﺗﻬﻴﻪ ﻣﺤﻠﻮل ﻛﺮوم از ﺗﺮﻛﻴﺐ دي ﻛﺮوﻣﺎت 
ﻣﺮك ﺖ ﺳﺎﺧﺖ ﺷﺮﻛ %99ﺑﺎ درﺟﻪ ﺧﻠﻮص  ﭘﺘﺎﺳﻴﻢ
ﮔﺮم ﻧﻤﻚ دي ﻛﺮوﻣﺎت ﭘﺘﺎﺳﻴﻢ  2/38ﻣﻘﺪار اﺳﺘﻔﺎده ﺷﺪ. 
 ﻳﻚ ﺣﺠﻢ ﺑﻪ ﻣﻘﻄﺮ آب ﺑﺎ را K2rC2O7ﺑﺎ ﻓﺮﻣﻮل ﺷﻴﻤﻴﺎﻳﻲ 
 6 ﻛﺮوم ﻳﻮن 0001 L/gmي ﺣﺎو ﻣﺤﻠﻮل ﻦﻳا رﺳﺎﻧﺪه ﺘﺮﻴﻟ
درﺟﻪ  4اﺳﺖ. اﻳﻦ ﻣﺤﻠﻮل در ﻳﺨﭽﺎل در دﻣﺎي ﻲ ﺘﻴﻇﺮﻓ
، 5ﺮ ﻣﻮرد ﻧﻈي ﻫﺎ ﻏﻠﻈﺖ آن از ﺳﺎﻧﺘﻲ ﮔﺮاد ﻧﮕﻬﺪاري و
  . ﺷﺪ ﺳﺎﺧﺘﻪﻟﻴﺘﺮ ر ﻣﻴﻠﻲ ﮔﺮم د 08و  05،  02،  01
  3931/ ﺑﻬﻤﻦ و اﺳﻔﻨﺪ 6، ﺷﻤﺎره 61ﻣﺠﻠﻪ داﻧﺸﮕﺎه ﻋﻠﻮم ﭘﺰﺷﻜﻲ ﺷﻬﺮﻛﺮد/ دوره 
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ﺟﻬﺖ اﻧﺠﺎم آزﻣﺎﻳﺸﺎت راﻛﺘﻮرﻫﺎي ﺑﺴﺘﻪ ﺑﻪ 
و  2 Lﺣﺠﻢ ﻛﻞ  ،01 mc ، ﻗﻄﺮ داﺧﻠﻲ52  mcارﺗﻔﺎع
ﻮرد اﺳﺘﻔﺎده ﺟﻨﺲ ﭘﻼﻛﺴﻲ ﮔﻼس ﻣز ا 1/5 Lﺣﺠﻢ ﻣﻔﻴﺪ 
ﻗﺮار ﮔﺮﻓﺘﻨﺪ. ﻫﻮادﻫﻲ ﻋﻼوه ﺑﺮ ﺗﺎﻣﻴﻦ اﻛﺴﻴﮋن ﻣﻮرد ﻧﻴﺎز، 
وارد  ﻟﺠﻦﻫﻢ اﻧﺠﺎم ﻣﻲ داد.  اﺧﺘﻼط درون راﻛﺘﻮرﻫﺎ را
 ﻛﺮوم لﻣﺤﻠﻮ وﻐﺬي ﻣﻫﺎي آزﻣﺎﻳﺶ ﺷﺪه وﻣﻮاد راﻛﺘﻮر
در اﺑﺘﺪا ﺑﺎ در ﻧﻈﺮ ﮔﺮﻓﺘﻦ ﻏﻠﻈﺖ  .ﺑﻪ آن اﺿﺎﻓﻪ ﮔﺮدﻳﺪ
و  ﻣﻴﻠﻲ ﮔﺮم در ﻟﻴﺘﺮ( 8و  5، 2ﻣﺘﻔﺎوت اﻛﺴﻴﮋن ﻣﺤﻠﻮل )
 6ﺛﺎﺑﺖ ﻧﮕﻪ داﺷﺘﻦ ﺳﺎﻳﺮ ﺷﺮاﻳﻂ راﻧﺪﻣﺎن ﺣﺬف ﻛﺮوم 
ﻏﻠﻈﺖ ﻫﺎي  ﺲﻇﺮﻓﻴﺘﻲ ﻣﻮرد ﺑﺮرﺳﻲ ﻗﺮار ﮔﺮﻓﺖ. ﺳﭙ
و زﻣﺎن ﺎ ، دﻣHpاوﻟﻴﻪ ﻛﺮوم، ﻏﻠﻈﺖ ﻫﺎي اوﻟﻴﻪ ﻟﺠﻦ و 
ﻣﺎﻧﺪﻫﺎي ﻣﺨﺘﻠﻒ ﺑﺮرﺳﻲ و ﻣﻘﺎدﻳﺮي ﻛﻪ ﺑﻴﺸﺘﺮﻳﻦ راﻧﺪﻣﺎن 
 ﺗﻤﺎم درﻇﺮﻓﻴﺘﻲ را دارا ﺑﻮد اﻧﺘﺨﺎب ﺷﺪ.  6ﺣﺬف ﻛﺮوم 
اﺳﻴﺪ  ﺎﻳ ﺳﻮد از اﺳﺘﻔﺎده ﺑﺎ راﻛﺘﻮرﻫﺎ Hp ﺸﺎتﻳآزﻣﺎ
ﺷﺮاﻳﻂ ﻫﻮازي ﻫﻮا ﺟﻬﺖ ﺗﺎﻣﻴﻦ . ﺷﺪﻛﻨﺘﺮل ﺳﻮﻟﻔﻮرﻳﻚ 
و ﻣﻴﺰان ه از ﻃﺮﻳﻖ ﻳﻚ دﻳﻔﻴﻮزر ﺑﻪ ﻣﺎﻳﻊ ﻣﺨﻠﻮط وارد ﺷﺪ
( ISY 55 ( ﻣﺘﺮ )ﻣﺪلODاﻛﺴﻴﮋن ﻣﺤﻠﻮل )آن ﺗﻮﺳﻂ 
 ﺳﺮﻳﻌﺎ ً . ﻧﻤﻮﻧﻪ ﻫﺎي ﺧﺎرج ﺷﺪه از راﻛﺘﻮرﮔﺮدﻳﺪﻛﻨﺘﺮل 
 ﺮ ﺷﺪه ون ﻓﻴﻠﺘﻣﻴﻜﺮو 0/54ﺗﻮﺳﻂ ﻓﻴﻠﺘﺮ ﻏﺸﺎﻳﻲ ﻣﻴﻠﻲ ﭘﻮر 
ﻣﻴﻠﻲ ﻟﻴﺘﺮ از آن وارد ﺳﻞ ﺷﺪه و ﺑﺎ اﺳﺘﻔﺎده از روش  52
 ﻣﻴﺰان ﻛﺮوم HCAHدﺳﺘﻮراﻟﻌﻤﻞ ﺷﺮﻛﺖ  3208ﺷﻤﺎره 
ﺑﺎ اﺳﺘﻔﺎده از دﺳﺘﮕﺎه اﺳﭙﻜﺘﺮوﻓﺘﻮﻣﺘﺮ در آﻧﻬﺎ  ﻇﺮﻓﻴﺘﻲ 6
   ﺪ.ﺷ اﻧﺪازه ﮔﻴﺮي( RD0002 )ﻣﺪل
  
  ﻳﺎﻓﺘﻪ ﻫﺎ:
(، 2،5، 8 L/gmﺑﺴﺘﻪ در ﻏﻠﻈﺖ اﻛﺴﻴﮋن ﻣﺤﻠﻮل )
، =SSLM0052 L/gm ،02 L/gmﻏﻠﻈﺖ اوﻟﻴﻪ ﻛﺮوم 
ﺑﺮ راﻧﺪﻣﺎن  ODﺳﺎﻋﺖ اﺛﺮ  42و زﻣﺎن ﺗﻤﺎس  =Hp7
ﻇﺮﻓﻴﺘﻲ ﻣﻮرد ﺑﺮرﺳﻲ ﻗﺮار ﮔﺮﻓﺖ. ﺑﺮ  6ﺣﺬف ﻛﺮوم 
اﺳﺎس ﻧﺘﺎﻳﺞ ﺑﺎﻻﺗﺮﻳﻦ راﻧﺪﻣﺎن ﺣﺬف ﺑﻪ ﻣﻴﺰان 
ﻣﺸﺎﻫﺪه ﺷﺪ. در ﻣﺮﺣﻠﻪ  =OD2درﺻﺪ در  54/5±0/87
ﺑﻌﺪ ﺟﻬﺖ ﺑﺮرﺳﻲ اﺛﺮ ﻏﻠﻈﺖ اوﻟﻴﻪ ﻛﺮوم ﺑﺮ راﻧﺪﻣﺎن 
 08، 05، 02، 01 ،5ﻴﻪ ﻛﺮوم )ﻏﻠﻈﺖ اوﻟ 6ﺣﺬف ﻛﺮوم، 
 ،=SSLM0052 L/gm، =OD2 L/gm ( درL/gm 001و 
ﺳﺎﻋﺖ ﺑﻬﺮه ﺑﺮداري ﺷﺪ.  42و زﻣﺎن ﺗﻤﺎس  =Hp7
ﺑﻪ  08L/gmﺑﺎﻻﺗﺮﻳﻦ راﻧﺪﻣﺎن ﺣﺬف ﻛﺮوم در ﻏﻠﻈﺖ 
  ﺑﻪ دﺳﺖ آﻣﺪ.  درﺻﺪ 84/33±0/3ﻣﻴﺰان 
و زﻣﺎن ﺗﻤﺎس  08 L/gmدر ﻏﻠﻈﺖ اوﻟﻴﻪ ﻛﺮوم 
 يﻏﻠﻈﺖ ﻫﺎ =Hp7 و=OD  2 L/gmﺳﺎﻋﺖ،  42
ﻟﺠﻦ، اﺛﺮ  L/gm 0006و  0005،  0004، 0003، 0002
ﻏﻠﻈﺖ اوﻟﻴﻪ ﻟﺠﻦ ﺑﺮ راﻧﺪﻣﺎن ﺣﺬف ﻛﺮوم ﺑﺮرﺳﻲ ﺷﺪ. 
ﮔﺮم در ﻟﻴﺘﺮ ﺑﻪ  6و  5، 4راﻧﺪﻣﺎن ﺣﺬف در ﻏﻠﻈﺖ ﻟﺠﻦ
 35 ±0/23 و 25/5 ±0/5، 15±0/85ﺗﺮﺗﻴﺐ ﺑﺮاﺑﺮ ﺑﺎ 
دﻳﺪه ﺷﺪ، ﻛﻪ راﻧﺪﻣﺎن ﺣﺬف در ﻏﻠﻈﺖ ﻫﺎي ﻳﺎد درﺻﺪ 
ﺑﻨﺎﺑﺮاﻳﻦ ﺑﺎ ﺗﻮﺟﻪ ﺑﻪ  ﺷﺪه اﻓﺰاﻳﺶ اﻧﺪﻛﻲ ﻧﺸﺎن ﻣﻲ دﻫﺪ.
اﻳﻨﻜﻪ اﻓﺰاﻳﺶ ﻏﻠﻈﺖ ﻟﺠﻦ اﻓﺰاﻳﺶ ﻫﺰﻳﻨﻪ ﻫﺎ را ﺑﻪ دﻧﺒﺎل 
  اﻧﺘﺨﺎب ﺷﺪ.  5 L/gدارد ﺟﻬﺖ اداﻣﻪ ﻛﺎر ﻏﻠﻈﺖ 
 ،SSLM=0005 L/gm ،08L/gm مر ﻏﻠﻈﺖ ﺑﻬﻴﻨﻪ ﻛﺮود
ﺮ راﻧﺪﻣﺎن ﺑ Hp ﺳﺎﻋﺖ اﺛﺮ 42و زﻣﺎن ﺗﻤﺎس  OD=2
ﻛﻤﺘﺮﻳﻦ راﻧﺪﻣﺎن  ﻇﺮﻓﻴﺘﻲ ﻣﻄﺎﻟﻌﻪ ﺷﺪ. 6ﺣﺬف ﻛﺮوم 
درﺻﺪ و ﺑﺎﻻﺗﺮﻳﻦ  01±0/5ﺑﻪ ﻣﻴﺰان  Hp=01ﺣﺬف در 
 ﻣﺸﺎﻫﺪه ﺷﺪ.درﺻﺪ  58±0/4ﺑﺎ ﻣﻴﺰان  Hp=3راﻧﺪﻣﺎن در 
 ﻇﺮﻓﻴﺘﻲ، 6 مﻛﺮو ﺣﺬف راﻧﺪﻣﺎن ﺑﺮ دﻣﺎ اﺛﺮﻲ ﺑﺮرﺳي ﺮاﺑ
 ﻏﻠﻈﺖ در ﮔﺮادﻲ ﺳﺎﻧﺘ درﺟﻪ 03 و 02، 01ي دﻣﺎ ﺳﻪ
 =OD2 L/gm ،SSLM=0005 L/gm، 08L/gm ﻛﺮوم
 اﺳﺘﻔﺎده ﻣﻮرد ﺳﺎﻋﺖ 42و زﻣﺎن ﺗﻤﺎس  =Hp3 و
درﺟﻪ ﺑﺎﻻﺗﺮﻳﻦ راﻧﺪﻣﺎن ﺣﺬف را  03و دﻣﺎي  ﮔﺮﻓﺖﻗﺮار
  داﺷﺖ. %88/3 ±0/52ﺑﺎ ﻣﻴﺰان 
 راﻧﺪﻣﺎن ﺑﺮ ﻏﻠﻈﺖ ﮔﻠﻮﻛﺰ ورودي اﺛﺮﻲ ﺑﺮرﺳي ﺑﺮا
ﻣﻴﻠﻲ  0001و  005 ،002ﻏﻠﻈﺖ  3 ﻇﺮﻓﻴﺘﻲ 6 مﻛﺮو ﺣﺬف
  ،08 L/gmم ر ﻏﻠﻈﺖ ﻛﺮودﮔﺮم در ﻟﻴﺘﺮ ﮔﻠﻮﻛﺰ 
و  ﺳﺎﻋﺖ 42زﻣﺎن ﺗﻤﺎس ، OD=2، SSLM =0005 L/gm
 052 L/gmﺮار ﮔﺮﻓﺖ و ﻏﻠﻈﺖ ﮔﻠﻮﻛﺰ ﻗ ﻣﻮرد ﺑﺮرﺳﻲ=Hp 3
  ﻧﺸﺎن داد.درﺻﺪ  59/1±0/7ﺑﻴﺸﺘﺮﻳﻦ راﻧﺪﻣﺎن ﺣﺬف را ﺑﺎ ﻣﻴﺰان 
در  ﺑﺎ در ﻧﻈﺮ ﮔﺮﻓﺘﻦ ﺑﻴﺸﺘﺮﻳﻦ راﻧﺪﻣﺎن ﺣﺬف ﻛﻪ
ﺑﺮ راﻧﺪﻣﺎن  ﻣﺮاﺣﻞ ﻗﺒﻠﻲ ﺑﻪ دﺳﺖ آﻣﺪ، اﺛﺮ زﻣﺎن ﻣﺎﻧﺪ
زﻣﺎن ﻣﺨﺘﻠﻒ ﻣﻮرد ﺑﺮرﺳﻲ ﻗﺮار  6ﺣﺬف ﻛﺮوم در 
ﺘﺮ ﺑﺎﺷﺪ ﮔﺮﻓﺖ و ﻧﻬﺎﻳﺘﺎً ﻣﺸﺨﺺ ﺷﺪ ﻫﺮ ﭼﻪ زﻣﺎن ﻣﺎﻧﺪ ﺑﻴﺸ
راﻧﺪﻣﺎن ﺣﺬف ﺑﺎﻻﺗﺮ اﺳﺖ. ﺑﻴﺸﺘﺮﻳﻦ راﻧﺪﻣﺎن ﺣﺬف در 
درﺻﺪ  79/5 ±0/12ﺳﺎﻋﺖ ﺑﻪ ﻣﻴﺰان  42زﻣﺎن ﻣﺎﻧﺪ 
  .(1ﻣﺸﺎﻫﺪه ﺷﺪ )ﺟﺪول ﺷﻤﺎره
  ﻧﺠﻔﻲ ﭼﺎﻟﺸﺘﺮي و ﻫﻤﻜﺎراناﻛﺮم     ﻟﺠﻦ ﺑﻴﻮﻟﻮژﻳﻜﻲ و ﺣﺬف ﻛﺮوم ﺷﺶ ﻇﺮﻓﻴﺘﻲ از ﻣﺤﻠﻮل ﻫﺎي آﺑﻲ
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 ارزﻳﺎﺑﻲ راﻧﺪﻣﺎن ﺣﺬف ﻛﺮوم ﺷﺶ ﻇﺮﻓﻴﺘﻲ ﺑﺎ اﺳﺘﻔﺎده از ﻟﺠﻦ ﺑﻴﻮﻟﻮژﻳﻜﻲ در ﺷﺮاﻳﻂ ﻣﺨﺘﻠﻒ :1ﺟﺪول ﺷﻤﺎره 
  
  وﻳﮋه ﺣﺬف ﺳﺮﻋﺖ  (٪راﻧﺪﻣﺎن ﺣﺬف ﻛﺮوم ) ﺳﻄﻮح ﻣﺘﻐﻴﺮ ﻣﺘﻐﻴﺮ
  2/23  34/05±0/87 2 اﻛﺴﻴﮋن ﻣﺤﻠﻮل )ﻣﻴﻠﻲ ﮔﺮم در ﻟﻴﺘﺮ(
  1/27  23/52±0/55 5
  0/59  71/79±0/46 8
  1/03  52/00±0/21 5 ﻏﻠﻈﺖ اوﻟﻴﻪ ﻛﺮوم )ﻣﻴﻠﻲ ﮔﺮم در ﻟﻴﺘﺮ(
  0/66  21/05±0/34 01
  0/66  21/05±0/71 02
  1/71  12/09±0/42 05
  2/05  84/33±0/3 08
  1/66  13/02±0/91 001
  1/08  72/05±0/76 2 اوﻟﻴﻪ ﻟﺠﻦ)ﮔﺮم در ﻟﻴﺘﺮ(ﻏﻠﻈﺖ 
  1/07  73/05±0/02 3
  1/07  15/00±0/85 4
  1/04  25/05±0/05 5
  1/81  35/00±0/23 6
  0/72  01/00±0/05 01  Hp
  0/35  02/00±0/367
  1/06  06/00±0/215
  2/62  58/00±0/043
  2/81  18/08±0/7201)درﺟﻪ ﺳﺎﻧﺘﻲ ﮔﺮاد( دﻣﺎ
  2/33  78/05±0/3302
  2/53  88/03±0/5203
  2/35  59/01±0/07052ﻏﻠﻈﺖ ﮔﻠﻮﻛﺰ) ﻣﻴﻠﻲ ﮔﺮم در ﻟﻴﺘﺮ(
  1/27  46/6±0/54005
  1/14  35/00±0/050001
  1/06  06/00±0/331زﻣﺎن ﻣﺎﻧﺪ)ﺳﺎﻋﺖ(
  2/31  08/00±0/045
  2/62  48/06±0/3701
  2/83  98/03±0/7551
  2/84  39/02±0/83 02
  2/06  79/05±0/12 42
  
  ﺤﺚ:ﺑ
ي ﻣﻬﻢ ﻏﻠﻈﺖ اﻛﺴﻴﮋن ﻣﺤﻠﻮل ﻳﻜﻲ از ﻓﺎﻛﺘﻮرﻫﺎ
و ﻣﻮﺛﺮ ﺑﺮ ﺣﺬف ﻛﺮوم ﻣﻲ ﺑﺎﺷﺪ. ﻫﻤﺎﻧﮕﻮﻧﻪ ﻛﻪ ﻣﺸﺎﻫﺪه 
ﻣﻲ ﺷﻮد ﺑﺎ اﻓﺰاﻳﺶ ﻣﻴﺰان اﻛﺴﻴﮋن ﻣﺤﻠﻮل در ﺳﻴﺴﺘﻢ، 
ﻇﺮﻓﻴﺘﻲ ﻛﺎﻫﺶ ﻣﻲ ﻳﺎﺑﺪ. ﻋﻠﺖ  6راﻧﺪﻣﺎن ﺣﺬف ﻛﺮوم 
 6اﻳﻦ اﻣﺮ درﺑﺎره آﻧﺰﻳﻢ ﻫﺎي ﻣﻴﻜﺮوﺑﻲ اﺳﺖ ﻛﻪ ﻛﺮوم 
(. 41،51) ﺪﻇﺮﻓﻴﺘﻲ اﺣﻴﺎ ﻣﻲ ﻛﻨﻨ 3ﻇﺮﻓﻴﺘﻲ را ﺑﻪ ﻛﺮوم 
ﺳﻴﺴﺘﻢ ﻣﺎﻧﻊ ﻓﻌﺎﻟﻴﺖ آﻧﺰﻳﻢ ﻫﺎي اﻓﺰاﻳﺶ اﻛﺴﻴﮋن در 
ﻇﺮﻓﻴﺘﻲ  3ﻇﺮﻓﻴﺘﻲ ﺑﻪ ﻛﺮوم  6 ﻣﻴﻜﺮوﺑﻲ اﺣﻴﺎ ﻛﻨﻨﺪه ﻛﺮوم
 6اﺳﺖ ﻛﻪ ﻫﻤﻴﻦ اﻣﺮ ﺑﺎﻋﺚ ﻛﺎﻫﺶ راﻧﺪﻣﺎن ﺣﺬف ﻛﺮوم 
(. دو ﻣﺮﺣﻠﻪ واﻛﻨﺶ ﺑﺮاي ﺣﺬف 61) ﺪﻇﺮﻓﻴﺘﻲ ﺧﻮاﻫﺪ ﺷ
و  وﻳﮋه ﻛﺮوم روي ﺳﻄﺢ ﺑﺎﻛﺘﺮي ﻛﺮوم ﺷﺎﻣﻞ ﺟﺬب
در  .وارد ﺷﺪن آن درﻟﺨﺘﻪ ﻫﺎي ﻟﺠﻦ ﻋﻨﻮان ﺷﺪه اﺳﺖ
ﻠﻈﺖ ﻫﺎي ﺑﺎﻻﺗﺮ اﻛﺴﻴﮋن، ﻣﻴﺰان ﺟﺬب وﻳﮋه ﻛﺎﻫﺶ ﻏ
ﻇﺮﻓﻴﺘﻲ ﻧﻴﺰ  6ﻳﺎﻓﺘﻪ و درﻧﺘﻴﺠﻪ راﻧﺪﻣﺎن ﺣﺬف ﻛﺮوم 
ﻛﺎﻫﺶ ﻣﻲ ﻳﺎﺑﺪ ﻛﻪ دﻟﻴﻞ دﻳﮕﺮي ﺑﺮاي ﻛﺎﻫﺶ راﻧﺪﻣﺎن 
ﻇﺮﻓﻴﺘﻲ ﺑﺎ اﻓﺰاﻳﺶ اﻛﺴﻴﮋن ﻣﺤﻠﻮل  6ﺣﺬف ﻛﺮوم 
ﺑﺎﺷﺪ. ﻧﺘﺎﻳﺞ ﺗﺎﺛﻴﺮ اﻛﺴﻴﮋن ﻣﺤﻠﻮل ﺑﺮ راﻧﺪﻣﺎن ﺣﺬف  ﻣﻲ
 oaiXو   gnaWﻂﻛﺮوم ﺑﺎ ﭘﮋوﻫﺶ ﺻﻮرت ﮔﺮﻓﺘﻪ ﺗﻮﺳ
در  .( ﻣﻄﺎﺑﻘﺖ دارد71)ن و ﻫﻤﻜﺎرا iromoK( و 11)
ﻣﻄﺎﻟﻌﺎﺗﻲ ﻫﻢ ﻛﻪ ﺑﺮ روي ﻛﺸﺖ ﺧﺎﻟﺺ اﺷﺮﺷﻴﺎ ﻛﻠﻲ و 
اﺳﺘﻔﺎده از آن ﺑﺮاي ﺣﺬف ﻛﺮوم اﻧﺠﺎم ﭘﺬﻳﺮﻓﺘﻪ اﺳﺖ 
رﺷﺪ ﺳﻠﻮل ﻫﺎ در ﺷﺮاﻳﻂ ﻪ ﻣﺸﺎﻫﺪه ﺷﺪه ﻋﻠﻴﺮﻏﻢ اﻳﻨﻜ
ﻫﻮازي ﻧﺴﺒﺖ ﺑﻪ ﺷﺮاﻳﻂ ﺑﻲ ﻫﻮازي ﺳﺮﻳﻊ ﺗﺮ اﺳﺖ اﻣﺎ 
ﻣﻲ ﻳﺎﺑﺪ. ﺑﻨﺎﺑﺮاﻳﻦ ﻣﻲ ﺗﻮان  راﻧﺪﻣﺎن ﺣﺬف ﻛﺮوم ﻛﺎﻫﺶ
  3931/ ﺑﻬﻤﻦ و اﺳﻔﻨﺪ 6، ﺷﻤﺎره 61ﻣﺠﻠﻪ داﻧﺸﮕﺎه ﻋﻠﻮم ﭘﺰﺷﻜﻲ ﺷﻬﺮﻛﺮد/ دوره 
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ﻇﺮﻓﻴﺘﻲ در ﺷﺮاﻳﻂ ﻫﻮازي  6ﮔﻔﺖ ﺣﺬف ﻣﻮﺛﺮ ﻛﺮوم 
  .ﺪاﺗﻔﺎق ﻧﻤﻲ اﻓﺘ
 02 L/gm ﺑﻪ 5از ﺑﺎ اﻓﺰاﻳﺶ ﻏﻠﻈﺖ اوﻟﻴﻪ ﻛﺮوم 
ﻳﺎﻓﺘﻪ اﺳﺖ ﻛﻪ اﺣﺘﻤﺎﻻ ﺑﻪ  ﻛﺎﻫﺶ ﻛﺮوم راﻧﺪﻣﺎن ﺣﺬف
ﻋﺪم  ،ﻋﻠﺖ ﺳﻤﻴﺖ ﻛﺮوم ﺑﺮاي ﻣﻴﻜﺮوارﮔﺎﻧﻴﺴﻢ ﻫﺎ
ﻻي ﺳﺎزﮔﺎري ﺟﺮم ﻣﻴﻜﺮوﺑﻲ ﺑﺎ ﻛﺮوم، اﻛﺴﻴﺪاﺳﻴﻮن ﺑﺎ
ﻛﺮوم و ﺗﻮﻗﻒ ﻓﻌﺎﻟﻴﺖ ﺑﻴﻮﻟﻮژﻳﻜﻲ آﻧﺰﻳﻢ ﻫﺎي اﺣﻴﺎﻛﻨﻨﺪه 
( ﻧﻴﺰ ﻧﺸﺎن دادﻧﺪ 81و ﻫﻤﻜﺎران ) nehCﻛﺮوم ﻣﻲ ﺑﺎﺷﺪ. 
ﻛﻪ راﻧﺪﻣﺎن ﺣﺬف ﻛﺮوم ﺑﺎ اﻓﺰاﻳﺶ ﻛﺮوم در ﻏﻠﻈﺖ ﻫﺎي 
 ﻛﺎﻫﺶ ﻣﻲ ﻳﺎﺑﺪ. ﺑﺎ اﻓﺰاﻳﺶ ﺗﺪرﻳﺠﻲ 5 L/gmﺑﺎﻻﺗﺮ از 
راﻧﺪﻣﺎن ﺣﺬف ﻛﺮوم اﻓﺰاﻳﺶ ﻳﺎﻓﺘﻪ  08 L/gmﻏﻠﻈﺖ ﺗﺎ 
ﺑﺎ د ﻪ دﻟﻴﻞ ﺳﺎزﮔﺎري ﺟﺮم ﻣﻴﻜﺮوﺑﻲ ﻣﻮﺟﻮﻛﻪ اﺣﺘﻤﺎﻻً ﺑ
از اﻳﻦ ﻏﻠﻈﺖ ﺑﻪ ﺑﻌﺪ ﻣﺠﺪدًا راﻧﺪﻣﺎن  ﻛﺮوم ﻣﻲ ﺑﺎﺷﺪ.
ﺣﺬف ﻛﺎﻫﺶ ﻳﺎﻓﺖ. اﻳﻦ ﻧﺘﺎﻳﺞ ﺑﻴﺎﻧﮕﺮ آن اﺳﺖ ﻛﻪ در 
ﻣﺮاﺣﻞ اﻧﺘﻬﺎﻳﻲ ﻛﺮوم ﺗﺎﺛﻴﺮ ﺳﻤﻲ و ﺑﺎزدارﻧﺪه ﺧﻮد را ﺑﺮ 
ﺟﺮم ﺳﻠﻮﻟﻲ اﻋﻤﺎل ﻛﺮده و ﺟﺮم ﺳﻠﻮﻟﻲ ﻓﻌﺎل ﺗﺎ ﺣﺪودي 
وم را از دﺳﺖ ﻣﻲ دﻫﺪ و ﻗﺎﺑﻠﻴﺖ ﺗﻄﺎﺑﻖ ﺑﺎ ﻏﻠﻈﺖ ﺑﺎﻻي ﻛﺮ
 در ﻧﺘﻴﺠﻪ ﻛﺎرﻛﺮد آﻧﺰﻳﻤﻲ و ﻣﺘﺎﺑﻮﻟﻴﻜﻲ آن ﻣﺨﺘﻞ ﺷﺪه،
ﻛﻪ ﻛﺎﻫﺶ ﻋﻤﻠﻜﺮد ﻓﺮاﻳﻨﺪ را در ﺣﺬف ﻛﺮوم ﺑﻪ دﻧﺒﺎل 
  ﺧﻮاﻫﺪ داﺷﺖ.
راﻧﺪﻣﺎن ﺣﺬف ﻛﺮوم  ﻫﻤﺎﻧﻄﻮر ﻛﻪ ﻣﺸﺎﻫﺪه ﻣﻲ ﺷﻮد
ﻳﺎﺑﺪ ﻛﻪ  ﻇﺮﻓﻴﺘﻲ ﺑﺎ اﻓﺰاﻳﺶ ﻏﻠﻈﺖ اوﻟﻴﻪ ﻟﺠﻦ اﻓﺰاﻳﺶ ﻣﻲ 6
ﻴﺸﺘﺮ ﺑﺮاي ﺟﺬب اﺣﺘﻤﺎﻻ ﺑﻪ دﻟﻴﻞ وﺟﻮد ﻣﺤﻞ ﻫﺎي ﺟﺬب ﺑ
ﻛﺮوم در ﺳﻴﺘﻮﭘﻼﺳﻢ و دﻳﻮاره ﺳﻠﻮﻟﻲ ﻳﺎ ﻣﺤﻞ ﻫﺎي ﺟﺬب 
ﺑﻴﺸﺘﺮ در ﭘﻠﻴﻤﺮ ﻫﺎي ﺧﺎرج ﺳﻠﻮﻟﻲ اﺳﺖ. در ﻛﺸﺖ اﺷﺮﺷﻴﺎ 
ﺑﺎ اﻓﺰاﻳﺶ ﻏﻠﻈﺖ ﻟﺠﻦ راﻧﺪﻣﺎن ﺣﺬف  ﺷﺪه ﻣﺸﺎﻫﺪ ﻴﺰﻧ ﻛﻠﻲ
در ﻧﺘﻴﺠﻪ ﺣﻔﺎﻇﺖ از ﺟﺮم  (.91ﻛﺮوم اﻓﺰاﻳﺶ ﻣﻲ ﻳﺎﺑﺪ )
ﺑﻴﻮﻟﻮژﻳﻜﻲ ﺑﺮاي ﺣﺬف ﻣﻮﺛﺮ ﻛﺮوم ﺿﺮوري ﻣﻲ ﺑﺎﺷﺪ اﻣﺎ 
در ﻏﻠﻈﺖ ﻟﺠﻦ ﺑﺮاي ﺑﻬﺒﻮد ﺣﺬف  ﻓﺰاﻳﺶ ﻣﻘﺎدﻳﺮ ﺑﺴﻴﺎر زﻳﺎدا
  ﻛﺮوم ﻣﻤﻜﻦ اﺳﺖ ﻏﻴﺮ اﻗﺘﺼﺎدي ﺑﺎﺷﺪ.
راﻧﺪﻣﺎن ﺣﺬف ﻛﺮوم اﻓﺰاﻳﺶ  Hpﺑﺎ ﻛﺎﻫﺶ 
ﻳﺎﺑﺪ. دﻟﻴﻞ اﻳﻦ اﻣﺮ را ﻣﻲ ﺗﻮان ﺑﻪ اﻓﺰاﻳﺶ ﻏﻠﻈﺖ ﻳﻮن  ﻣﻲ
ﺎﻋﺚ رﻗﺎﺑﺖ ﺑﻴﻦ اﻳﻦ ﻳﻮن ﻫﺎ ﺑﺎ در ﻣﺤﻠﻮل ﻛﻪ ﺑ HO
در ﺟﺬب ﺑﺮ روي ﻟﺠﻦ ﻣﻲ ﮔﺮدد   -27OrCﻫﺎي ﻳﻮن
ﻧﻴﺰ ﻣﺸﺎﻫﺪه ﻛﺮدﻧﺪ ﺑﺎ  نﺪاﺑﺨﺸﻲ و ﻫﻤﻜﺎراﺧ داﻧﺴﺖ.
(. 02راﻧﺪﻣﺎن ﺣﺬف ﻛﺮوم اﻓﺰاﻳﺶ ﻣﻲ ﻳﺎﺑﺪ) Hpﻛﺎﻫﺶ 
ﮔﺰارش  ﺰاﻳﻦ ﻣﻄﻠﺐ در ﺳﺎﻳﺮ ﭘﮋوﻫﺶ ﻫﺎي اﻧﺠﺎم ﮔﺮﻓﺘﻪ ﻧﻴ
ﻧﺘﺎﻳﺞ اﻳﻦ ﺑﺮرﺳﻲ ﻧﺸﺎن ﻣﻲ دﻫﺪ ﻛﻪ . (12ﺷﺪه اﺳﺖ)
. اﻓﺰاﻳﺶ راﻧﺪﻣﺎن ﺣﺬف ﻛﺮوم ﻣﻲ ﺷﻮدﺚ اﻓﺰاﻳﺶ دﻣﺎ ﺑﺎﻋ
ﻧﺘﻴﺠﻪ  ﻫﻤﺎﻧﮕﻮﻧﻪ ﻛﻪ ﻗﺒﻼ ﻧﻴﺰ ذﻛﺮ ﮔﺮدﻳﺪ ﺣﺬف ﻛﺮوم در
ﻇﺮﻓﻴﺘﻲ اﻧﺠﺎم ﻣﻲ ﺷﻮد.  3ﻇﺮﻓﻴﺘﻲ ﺑﻪ ﻛﺮوم  6اﺣﻴﺎء ﻛﺮوم 
ﻇﺮﻓﻴﺘﻲ را  3ﻇﺮﻓﻴﺘﻲ ﺑﻪ ﻛﺮوم  6اﻓﺰاﻳﺶ دﻣﺎ ﺗﺒﺪﻳﻞ ﻛﺮوم 
ﺗﺴﺮﻳﻊ ﺑﺨﺸﻴﺪه و در ﻧﺘﻴﺠﻪ راﻧﺪﻣﺎن ﺣﺬف ﻛﺮوم اﻓﺰاﻳﺶ 
ﺑﺎﺳﻴﻠﻮس ﺺ ( ﺑﺎ ﻛﺸﺖ ﺧﺎﻟ11)oaiX  و  gnaWﻣﻲ ﻳﺎﺑﺪ.
دﻧﺪ ﻛﻪ ﺣﺬف ﻛﺮوم ﺑﺎ اﻓﺰاﻳﺶ دﻣﺎ در ﻣﺸﺎﻫﺪه ﻛﺮ
درﺟﻪ ﺳﺎﻧﺘﻲ ﮔﺮاد ﺑﻪ ﺳﺮﻋﺖ اﻓﺰاﻳﺶ ﻣﻲ  03دﻣﺎﻫﺎي زﻳﺮ 
 ﻇﺮﻓﻴﺘﻲ 6ﻧﺘﺎﻳﺞ ﺑﻴﺎﻧﮕﺮ ﻛﺎﻫﺶ راﻧﺪﻣﺎن ﺣﺬف ﻛﺮوم  ﻳﺎﺑﺪ.
ﻳﻜﻲ از دﻻﻳﻞ . ﺑﺎ اﻓﺰاﻳﺶ ﻏﻠﻈﺖ ﮔﻠﻮﻛﺰ ورودي ﻣﻲ ﺑﺎﺷﺪ
اﻳﻦ ﻛﺎﻫﺶ راﻧﺪﻣﺎن را ﻣﻲ ﺗﻮان ﻋﺪم ﺳﺎزﮔﺎري 
ﺘﻔﺎده از در اﺳ ﻣﻴﻜﺮوارﮔﺎﻧﻴﺴﻢ ﻫﺎي ﻣﻮﺟﻮد در ﻟﺠﻦ
ﺟﻬﺖ ﺣﺬف ﻛﺮوم داﻧﺴﺖ. ﺑﻨﺎﺑﺮاﻳﻦ ﻣﻲ ﺗﻮان ﮔﻔﺖ  ﮔﻠﻮﻛﺰ
ﺑﺮاي رﺳﻴﺪن ﺑﻪ راﻧﺪﻣﺎن ﻫﺎي ﺣﺬف ﺑﺎﻻﺗﺮ ﺣﻔﻆ ﻣﺤﺘﻮاي 
ﮔﻠﻮﻛﺰ در ﻓﺎﺿﻼب ﻫﺎي ﺣﺎوي ﻛﺮوم در ﺣﺪ ﭘﺎﻳﻴﻦ 
اي ﻧﺸﺎن  ﻫﻤﻜﺎران ﻧﻴﺰ در ﻣﻄﺎﻟﻌﻪ و nehC ﺿﺮوري ﻣﻲ ﺑﺎﺷﺪ.
دادﻧﺪ ﻛﻪ ﻣﻘﺎدﻳﺮ ﺑﺎﻻي ﮔﻠﻮﻛﺰ ﺣﺬف ﻫﻮازي ﻛﺮوم را ﺑﻪ 
وﻟﻲ ﺑﺎ ﺗﻮﺟﻪ ﺑﻪ ﻧﻴﺎز (. 81ﻣﻲ ﻛﻨﺪ ) ﺷﺪت ﻣﺘﻮﻗﻒ
ﻣﻮﺟﻮد در ﻟﺠﻦ ﺑﻪ ﻛﺮﺑﻦ، ﺑﺮرﺳﻲ ﻫﺎي  ﻣﻴﻜﺮوارﮔﺎﻧﻴﺴﻢ ﻫﺎي
ﺣﻔﻆ  ﻣﻨﺎﺳﺐ ﻛﺮوم و اﻳﺠﺎد ﺗﻌﺎدﻟﻲ ﺑﻴﻦ ﺣﺬف ﺑﻴﺸﺘﺮي ﺑﺮاي
ﺑﺎﺷﺪ. در اﻳﻦ ﻣﻄﺎﻟﻌﻪ اﺛﺮ ﻣﺘﻘﺎﺑﻞ  ﻣﻲ ﻣﻴﻜﺮوارﮔﺎﻧﻴﺴﻢ ﻫﺎي ﻣﻄﻠﻮب
ﭘﺎراﻣﺘﺮﻫﺎ ﺑﺮ ﻫﻢ ﻣﻮرد ﺑﺮرﺳﻲ ﻗﺮار ﻧﮕﺮﻓﺘﻪ و در ﻫﺮ ﻣﺮﺣﻠﻪ ﺑﺎ ﺛﺎﺑﺖ 
ﺘﻦ ﺳﺎﻳﺮ ﻣﺘﻐﻴﺮﻫﺎ ﺗﻨﻬﺎ اﺛﺮ ﻳﻚ ﭘﺎراﻣﺘﺮ ﺑﺮ راﻧﺪﻣﺎن ﺣﺬف ﮔﺮﻓ
  ﺪ.ﺑﺮرﺳﻲ ﺷﺪه اﺳﺖ ﻛﻪ از ﻣﺤﺪودﻳﺖ ﻫﺎي اﻳﻦ ﻣﻄﺎﻟﻌﻪ ﻣﻲ ﺑﺎﺷ
  
  ﻧﺘﻴﺠﻪ ﮔﻴﺮي:
ﻏﻠﻈﺖ  ،2 L/gmدر اﻳﻦ ﻣﻄﺎﻟﻌﻪ، در اﻛﺴﻴﮋن ﻣﺤﻠﻮل 
 ﻣﻴﻠﻲ ﮔﺮم ﺑﺮ ﻟﻴﺘﺮ، 0005، ﻏﻠﻈﺖ ﻟﺠﻦ 08 L/gmاوﻟﻴﻪ ﻛﺮوم 
ﻛﺰ ﻏﻠﻈﺖ ﮔﻠﻮ ﮔﺮاد، درﺟﻪ ﺳﺎﻧﺘﻲ 03، دﻣﺎي 3ﻣﻌﺎدل  Hp
 %79/5ﺳﺎﻋﺖ ﺣﺪود  42زﻣﺎن ﺗﻤﺎس  و 052L/gmورودي 
ﻇﺮﻓﻴﺘﻲ ﺣﺬف ﮔﺮدﻳﺪ. ﺑﺎ اﻓﺰاﻳﺶ ﻏﻠﻈﺖ اﻛﺴﻴﮋن  6ﻛﺮوم 
و ﺶ ، راﻧﺪﻣﺎن ﺣﺬف ﻛﺎﻫHpﻣﺤﻠﻮل، ﻏﻠﻈﺖ اوﻟﻴﻪ ﻛﺮوم و 
ﻲﺑآ يﺎﻫ لﻮﻠﺤﻣ زا ﻲﺘﻴﻓﺮﻇ ﺶﺷ موﺮﻛ فﺬﺣ و ﻲﻜﻳژﻮﻟﻮﻴﺑ ﻦﺠﻟ     مﺮﻛاﺘﺸﻟﺎﭼ ﻲﻔﺠﻧنارﺎﻜﻤﻫ و يﺮ  
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 نﺎﻣﺪﻧار سﺎﻤﺗ نﺎﻣز و ﺎﻣد و ﻦﺠﻟ ﻪﻴﻟوا ﺖﻈﻠﻏ ﺶﻳاﺰﻓا ﺎﺑ
 موﺮﻛ فﺬﺣ6  .ﺖﻓﺎﻳ ﺶﻳاﺰﻓا ﻲﺘﻴﻓﺮﻇﻦﻳا زا ﻞﺻﺎﺣ ﺞﻳﺎﺘﻧ 
د نﺎﺸﻧ ﺶﻫوﮋﭘ ﻪﻴﻔﺼﺗ ﻲﻌﻓد لﺎﻌﻓ ﻦﺠﻟ زا هدﺎﻔﺘﺳا دا
ﻪﻧﺎﺧﻲﻣ بﻼﺿﺎﻓ يﺎﻫﻈﻧ رد ﺎﺑ ﺪﻧاﻮﺗﺮ  ﺖﺴﻳز ﺐﻧاﻮﺟ ﻦﺘﻓﺮﮔ
ﺮﻴﮔ راﺮﻗ هدﺎﻔﺘﺳا درﻮﻣ موﺮﻛ فﺬﺣ ﺖﻬﺟ ﻲﻄﻴﺤﻣ.د  
  
:ﻲﻧادرﺪﻗ و ﺮﻜﺸﺗ  
 نﺎﮔﺪﻨﺴﻳﻮﻧ ﺮﺑ دﻮﺧ مزﻻ ﻲﻣ ﺪﻨﻧاد ﺎﺗ زا  يرﺎﻜﻤﻫ
ﻦﻴﻟﻮﺌﺴﻣ  بﻼﺿﺎﻓ و بآ هﺎﮕﺸﻳﺎﻣزآ مﺮﺘﺤﻣ نﺎﺳﺎﻨﺷرﺎﻛ و
اد ﺖﺷاﺪﻬﺑ هﺪﻜﺸﻧاد ار ﺎﻣ ﻪﻛ ﻲﺘﺸﻬﺑ ﺪﻴﻬﺷ ﻲﻜﺷﺰﭘ مﻮﻠﻋ هﺎﮕﺸﻧ
.ﺪﻨﻳﺎﻤﻧ ﻲﻧادرﺪﻗ و ﺮﻜﺸﺗ ﺪﻧدﻮﻤﻧ يرﺎﻳ ﻖﻴﻘﺤﺗ ﻦﻳا مﺎﺠﻧا رد  
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Background and aims: Out of different techniques for chromium (Cr) removal, biological 
treatment has a special status. This study was conducted to determine the efficacy of biological 
sludge on hexavalent Cr (VI) removal from aqueous solutions. 
Methods: In this experimental study, the required sludge was collected from municipal sewage 
refinery after aeration basin and introduced into the reactor and Cr and nutrients were added to it. 
The effect of dissolved oxygen (DO), Cr initial concentration, pH, temperature, glucose 
concentration, and contact time on chromium removal rate was evaluated. At each step, the 
samples withdrawn from the reactor were filtered and Cr (VI) level was measured using HACH 
Company instructions and spectrophotometry. 
Results: The findings of this study showed that at 2 mg/L DO, 80 mg/L Cr initial concentration, 
5000 mg/L sludge concentration, pH= 3, 30°C temperature, 250 mg/L introduced glucose 
concentration, and 24 h contact time, about 97.5 % of Cr (VI) was removed. As DO, pH, and the 
introduced glucose concentration decreased and the initial sludge concentration increased, 
temperature and contact time of Cr removal efficiency increased. 
Conclusion: The results of this study showed that use of the activated sludge of sewage refinery 
could be used for Cr removal with regards to environmental aspects. 
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